, ; bERWENT-ACC-NO: <A NAME- ' 1 "></A><A HREF="#2"><SPAN CLASS=HitTerm>] Page 1 of 2 



DERWENT- 1985-166234 
ACC-NO : 

DERWENT- 198528 
WEEK: 

COPYRIGHT 1999 DERWENT INFORMATION LTD 

TITLE: Nickel -based superalloy contg. oxygen-active elements - 

subjected to high temp, oxidn. to give adherent, 
protective coating 

INVENTOR: BOURDEAU, R G 

PATENT -ASSIGNEE : BOURDEAU, R G UNITED TECHNOLOGIES CORPfUNAC] 
PRIORITY-DATA: 1983US-0565492 (December 27, 1983) 
PATENT -FAMILY: 

PUB-NO PUB-DATE LANGUAGE PAGES MAIN- 1 PC 

DE 3446180 A July 4, 1985 N/A 017 N/A N/A N/A N/A N/A 

FR 2557150 A June 28, 1985 N/A 000 

GB 2152082 A July 31, 1985 N/A 000 

IT 1178798 B September 16, 1987 N/A 000 
JP 60159163 AAugust 20, 1985 N/A 000 

APPLI CAT I ON -DATA : 

PUB-NO APPL-DESCRIPTORAPPL-NO APPL-DATE 

DE 3446180AN/A 1984DE-3446180 December 18, 1984 

FR 2557150AN/A 1984FR-0019769 December 24, 1984 

GB 2152082AN/A 1984GB-0031271 December 12, 1984 

JP60159163AN/A 1984 JP-0281949 December 26, 1984 

INT-CL C21D009/00, C22C001/00 , C22C019/03 , C23C008/10 , 

(IPC) : C23F015/00. 

ABSTRACTED -PUB -NO: DE 344 6180A 

BASIC-ABSTRACT: 

Super alloy component contg. at least 3% Al, at least 5%Cr, 0.01-0.9% 
of at least 1 from Y, Hf , La, Ce, Sc,Mg,Mn or mischmetal is subjected to 
a pre-oxidisation in a clean oxidising atmosphere at 649-1093 deg.C 
for 4-40 hours in order to build-up a surface protective layer based 
on aluminium oxide. 



http://127.0.0.1:4343/eas20020319091206258.tmp?text_font=Miriam%20Fixed&text_size=12& 3/19/02 



£)ERWENT-ACC-NO: <A NAME-' 1 "></A><A HREF="#2"xSPAN CLASS=HitTerm>l Page 2 of 2 



Pref. 2 elements from Y, Hf , La, Ce, Sc,Mg,Mn, or mischmetal are included 
in the alloy, esp. 0.01-0.5% Hf and Y. The individual amounts are 
0.3-0.8 Hf and 0.01-0.09Y. 

ADVANTAGE - The presence of oxygen-active elements stabilise the 
complete surface layer and prevent peeling-off of the coating during 
working conditions. 
CHOSEN- Dwg.0/4 
DRAWING : 

TITLE- NICKEL BASED SUPERALLOY CONTAIN OXYGEN ACTIVE ELEMENT 

TERMS: SUBJECT HIGH TEMPERATURE OXIDATION ADHERE PROTECT COATING 

DERWENT -CLASS: Ml 4 M2 6 

CPI -CODES: M14-D01; M26-B08; M26-B08A; M26-B08C; M26-B08X; 
SECONDARY -ACC-NO : 

CPI Secondary Accession Numbers: C1985-072676 



http://127.0 0. 1 :4343/eas20020319091206258.tmp?text_font=Miriam%20Fixed&text_size=12& 3/19/02 



<§) BUNDESREPUBLIK ©Offenl gungsschrift (§) Int. O. 4 : 

©DE 3446180 A 1 ™<£ m 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: P 34 46 180.9 
Anmeldetag: 18. 12. 84 

Offenlegungstag: 4. 7.85 



@ Unionspriorttat: @ <§) (5T) 


@ Erfinder: 


01 10 ftO. 1 IC KftR AQO 
Z/.l^.oO Uo OOO 


DUUIUCaU| nUlllUV "*# 1 K7V|UGoLOf ■ ia. # V* 


(5j) Anmelder: 




United Technologies Corp., Hartford, Conn., US 




@ Vertreter: 




Andrae, S., Dipl.-Chem. Dr.rer.nat, 8000 Munchen; 
Flach, D., Dipl.-Phys., 8200 Rosenheim; Haug, D., 
Dipl.-lng.; Knei&l, R., Dipl.-Chem. Dr.rer.nat., 
Pat.-Anw., 8000 Munchen 





(3) Verfahren zur Herstellung eines Superlegierungs-Gegenstands mit verbesserter Oxidationsbestandigkeit 

Verfahren zur Verbesserung der Oxidations- und Warm- 
korrosions-Bestandigkeit von Superlegierungs-Gegenstan- 
den des Typs, der sauerstoff-aktive Elemente enthalt Ge- 
genstande a us derartigen Legierungen werden nach Reini- 
gung ihrer Oberflachen in einer sauberen gesteuerten oxi- 
dferenden Umgebung bei erhohter Temperatur voroxidiert. 
Diese Behandlung stellt sicher, da& der gebildete Oxidfilm 
dicht, h attend, schutzend ist und im wesentlichen aus Alu- 
miniumoxid besteht. 




DIpK-Chem. Dr. Stefren ANDRAE . ft ncr 1984 

Dlpl.-Phys. Dieter FLACH 10, 
Dipt.-lng. Dietmar HAUG 



Dipl.-Chem. Dr. Richard KNEISSL 

PATENTANWALTE 
Stelnstr. 44. D-8000 MQnchen 80 



Aran: United Technologies Corporation 

Hartford, Ct. 06101, V.St. A. Az.: 293 AS/sc 



Verfahren zur Ilerstellung eines Supcrlegicrungs-Gcgcnstands 
mit verbesserter Oxidationsbestandigkeit 



Patentanspriiche 

1 1. Verfahren zur Ilerstellung oines Gcgenstands mit 

vcrbosnertor Oxidntionsbestondigkoit , dor aus oiner Supcr- 
legierung besteht, die wenigstens etwa 3% Aluminium, we- 
nigstens etwa 5% Chrom und von etwa 0,01 bis etwa 0,9% 

5 wenigstens eines der Elemente aus der Gruppe Y, Ilf , La, 

Cc, Sc, Mg, Mn sowic Mischmctall cnthalt, wobei dicscr Gc- 
gegenstand eine saubere oxidfreie Oberflache aufweist, 
dadurch gekennzeichnet , daB es urafaBt 

Aussetzen des Gegenstandes einer sauberen oxidie- 
10 renden Umgebung bei einer Temperatur von von etwa 649 °C 
bis etwa 1093°C fur einen Zeitraum von etwa 4 bis etwa 
40 Stunden, urn eine Oberf lachenschutzschicht auf Aluminium- 
oxid-Basis von hoher Vollkommenheit zu erzeugen. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung wenigstens zwei Elemente cnthalt, die 



aus der Gruppe ausgewahlt sind, die aus Y, Hf, La, Ce, 
Sc, Mg, Mn und Mischmetall besteht. 

3 ^ Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

dafi Hf und Y in der Legierung in einer Gesamtmenge von 
etwa 0,01 bis etwa 0,5% vorliegen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB Hafnium in einer Menge von etwa 0,3 bis etwa 0,8% 
und Y in einer Menge von etwa 0,01 bis etwa 0,09% vor- 
liegen. 

5. Gegenstand mit verbesserter Oxidationsbestandigkeit , 
dadurch gekennzeichnet, da6 er nach dem Verfahren nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 4 hergestellt wurde. 



1 

Verfahren zur Herstellung elnes Superlegierungs-Gegenstands 
mit verbesserter Qxidationsbestandigkeit 

5 Die vorliegende Erf indung betrifft die Verbesserung der 
Bestandigkeit von Superlegierungs-Materialien gegen einen 
Angriff von Umgebungseinf liissen , insbcsondere gegen eine 
Hochtemperaturoxidation und Warmkorrosion . 

10 Super legierungen oder hochwarmf este Legierungen auf Nickel- 
basis wcrden in Anwendungen, bei dencn die Festigkeit bei 
hohen Temporaturcn wichtig ist, in weihem Umfangc verwen- 
det. Bei den meisten derartigen Anwendungen sind gleich- 
zeitig die Erf ordernisse zu erfullen, daB die Materialien 

15 oxidationsbestandig sowie bestandig gegen eine Warmkorro- 
sion sein miissen. Super legierungen auf Nickclbasis beste- 
hen aus einer -Matrix (Nickel-Feststof f losung) , die ei- 
ne VerstarkungsphaseJ^CNi-jAl -Basis) enthalt. Zusatzlich 
zu seiner Beteiligung bei der Bildung der Verstarkungs-)*'- 

20 Phase tragt das Aluminium (das typischerweise in Mengen 
von 3-7% vorliegt) in Superlegierungen auf Nickelbasis 
wesentlich zu deren Bestandigkeit gegen Oxidation und Kor- 
rosion bei r indem es auf der AuBenoberf lache von Gegen - 
standen aus einer Superlegierung eine Schicht auf Alumi- 

25 niumoxidbasis ausbildet, wenn diese oxidierenden Bedin- 
yungen ausgescLzL wcrden. Es ist dabci erf ordcrlich, daB 
eine gewisse Menge Chrom vorhanden ist, damit sich zuver- 
lassig eine echte Aluminiumoxidschicht mit den Aluminium- 
mengen bildet, die iiblicherweise in Superlegierungen ver- 

30 wendet werden. Es scheint, daB Chromgehalte von mehr als 
etwa 5% n6tig sind. 

Wenn sie einmal gebildet ist, schtttzt die Aluminium- 

oxidschicht die darunterliegende Superlegierung gegen 
35 Oxidationskorrosion, indem sie die Diffusion von Sauer- 
stoff in das Substrat verhindert und die Diffusion der 
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1 Substratmaterialien zur AuBenoberf lache verhindert f wo 
sie mit der reaktiven Umgebung in Kontakt kommen wiirden. 
Eine Eigenschaft von Oberf lachenschichten , die sich durch 
eine Reaktion mit der Umgebung ausbilden, besteht darin, 
5 daB sie iiblicherweise einem parabelf ormigen Wachstums- 
muster folgen; die Anfangsgeschwindigkeit der Bildung des 
Films auf der blanken Oberf lache ist recht hoch, wobei die 
Geschwindigkeit jedoch parabelf ormig absinkt, wenn die 
Dicke der Schicht zunimmt und die Reaktion des Substrats 
10 mit der Umgebung dadurch vermindert wird (die Wachstums- 

geschwindigkeit ist der Oxiddicke umgekehrt proportional) • 

Es scheint zwei Hauptmechanismen zu geben, die die Schutz- 
eigenschaf ten von Aluminiumoxidschichten wahrend des Be- 

15 triebs unwirksam machen. Wenn die Aluminiumschicht Ver- 

unreinigungen enthalt, sind die Perfektion und die Dichte 
des Oberf lachenfilms vermindert # und die Dif f usionsge- 
schwindigkeit des Sauerstoffs in das Substrat und der 
Substratmaterialien zu der Oberf lache nimmt zu. Der zweite 

20 Versagensmechanismus besteht im Abblattern der Aluminium- 
oxid-Oberf lachenschicht. Das Abblattern wird iiblicherweise 
durch die thermische Ausdehnung des Gegenstands bewirkt. 
Da das Metal lsubstrat einen hoheren thermischen Ausdeh- 
nungskoef f izienten als die Aluminiumoxidschicht aufweist, 

25 wird die Oberf lachenschicht unter Spannung gesetzt, wenn 
der oxidierte Cogens tand auf eine Tempera bur crhitzt 
wird, die liber der Tempera tur liegt, unter der sich der 
Oxidfilm gebildet hatte (beim Abkiihlen kommt es selbst- 
ver standi ich zum umgekehrt en Ef f ekt) . 

30 

Zur Losung des Problems einer Verbesserung des Verhaltens 
der Oberf lachenschicht wurde bisher versucht, die Substrat- 
zusammensetzung zu modif izieren, um die Tendenz zur Aus- 
bildung von anderen Oxiden als Aluminiumoxid zu senken. 
35 Der Tendenz zum Abblattern wurde dadurch entgegengewirkt , 
daB man bestimmte sogenannte sauerstof f-aktive Elemente 



1 in das darunterliegende Substrat einarbeitete , 

In Verbindung rait der Entwicklung bestimmter Schutziiber- 
ziige wurde f estgestellt, daB die Uberzuge aus sauerstoff- 
5 aktiven Elementen, wie beispielsweise Yttrium, Lanthan, 
Scandium, Hafnium, Silicium, Magnesium u.dgl. das Abblat- 
tern der Aluminiumoxidschicht betrachtlich verminderten . 
Diese Uberziige sind in den US-PSen 3 542 530, 3 676 085, 
3 754 903 und 3 928 026 diskutiert. US-PS 3 754 902 be- 
10 schreibt eine Legierung fur Konstruktionsteile, die zur 
Verbesserung des Oxidationsverhaltens Y enthalt. 

Eine am gleichen Tag in den USA eingereichte parallele An- 
meldung mit dem Titel "Gesteigerte Oxidationsbestandig- 
15 keit von Gegenstanden aus einer Superlegierung durch Zuga- 
ben von Yttrium und Hafnium" beschreibt einen synergisti- 
schen Effekt, der bei Super legierungs-Substra ten beobach- 
tet wird, wenn spezifische Kombinationen von Yttrium und 
Hafnium anwesend sind. 

20 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 
zur Verbesserung der Oxidationsbestandigkeit von Super- 
legierungen anzugeben, das die Herstellung von Gegenstan- 
den aus bestimmten Superlegierungen mit verbesserter Oxi- 
25 dationsbestandigkeit ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB TVnspruch 1 
gelost. Vorteilhafte Zusammensetzungen der in das Ver- 
fahren eingesetzten Legierung sind in den Unteranspruchen 
30 2 bis 4 beschrieben. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner auch einen nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Superlegie- 
rungs-Gegenstand mit verbesserter Oxidationsbestandig- 
35 keit. 
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1 GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Bestandigkeit 
von Superlegierungs-Substraten des Typs, die Aluminium- 
oxid-Oberf ISchenschutzschichten ausbilden und die sauer- 
stoff-aktive Elemente enthalten, wesentlich dadurch ver- 
5 bessert, daB man die Oberflache der Super legierung in 

einer gesteuerten sauberen oxidierenden Umgebung voroxi- 
diert, bevor man die Materialien ihrer Gebrauchsumgebung 
aussetzt. Es wird angenommen , daB diese Voroxidationsbe- 
handlung die Bildung cinor auflcrordcntlich vollkonunencn 
10 und dadurch besser schutzenden Aluminiumoxid-Oberf lachen- 
schicht gewahrleistet und daB die Anwesenheit der sauer- 
stoff-aktiven Elemente danach dazu dient, diese vollkom- 
mene Oberf lachenschicht zu stabilisieren und ein Abblat- 
tern unter Betriebsbedingungen zu verhindern. 

15 

Die gemafi der vorliegenden Erfindung errcichbarcn Ergeb- 
nisse werden unter Bezugnahme auf Testergebnisse mit einer 
Reihe von Legierungen diskutiert, deren Zusammensetzungen 
in Tabelle I angegeben sind. In Tabelle I sind die Le- 

20 gierungen, die als Legierung A und Legierung B bezeichnet 
werden , handelsiibliche Super legierungen des Standes der 
Technik, die von der vorliegenden Erfindung nicht umfaBt 
werden , da sie keine sauerstof f-aktiven Elemente in den 
fiir die vorliegende Erfindung erforderlichen Bereichen 

25 enthalten. Diese Legierungen bilden jedoch ebenfalls Alu- 
miniumoxid-SchuLzschichtcn an:;, da cie Aluminium und Chrom 
in den erforderlichen Mengen enthalten. Die anderen Le- 
gierungen in Tabelle I sind representative Beispiele fur 
solchc Legierungen, auf die die vorliegende Erfindung an- 

30 gewandt werden kann; diese Legierungen weisen eine groBe 
Variabilitat im Hinblick auf ihre Grundzusammensetzungen 
auf, wobei alle Legierungen geringe Mengen von sowohl 
Yttrium als auch Hafnium enthalten. 

35 Proben dieser Legierungen wurden in einem Warmkorrosions- 
Test bei 899°C untersucht, wobei eine Anordnung mit einem 



1 Brenner mit Luftfuhrung verwendet wurde, der kontrollier- 
te Mengen Schwef eldioxid zugesetzt wurden, urn die Ober- 
flachenumgebung zu simulieren. Die Proban warden auf ihr 
Versagen untersucht, und zwar sowohl in f risen geschnitte 

5 nem Zustand und nach der Voroxidationsbehandlung fur 
24 Stunden bei 1038°C an der Luft. 
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TABETJE II 



ERGEBNISSE DER BRENNER-WARMKORR^IONS-TESTS 



Scrie 1 Serie 2 

Lcgiorung wie erzcugt voroxidiert* 



2-88 
2-108 
2-153 

2-155 192 



216 

120 216 



2-204 
2-205 
597 
2-203 

Legierung A 96 
Lcgiorung B 95 



800 Stop Test 
800 Stop Test 
800 Stop Test 
800 Stop Test 
180 288 

216 
96 
96 



* 24 h bei 1038 °C voraxidiert 
vor clem Testen - Doppeltests 
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1 Tabelle II zeigt die erhaltenen Ergebnisse, und es ist 
zu erkennen, daB die Voroxidationsstufe wirksam die 
Lebensdauer der erf indungsgemaBen Proben urn einen Faktor 
von wenigstens zwei oder drei erhoht. Das ist ein iiber- 

5 raschendes und unerwartetes Ergebnis und es wird der Aus- 
bildung einer vollkommeneren, dichteren, reineren Alumi- 
niumoxidschicht wahrend der Voroxidationsbehandlung sowie 
der Sicherung dieser Schicht dank der Gegenwart der sauer- 
stof f-aktiven Elemente in dem Material zugeschrieben. 

10 

Die Ergebnisse der Korrosionsuntersuchungen in einem Zeit- 
raum von 100 h bei 899°C sind in den Fig- 1, 2 und 3 ver- 
anschaulicht. Diese Figuren zeigen Schlif fbiider f die bei 
einer 200-fachen VergroBerung von den Legiorungen 108, 

15 der bekannten Legierung A und der bekannten Legierung B 

aufgenommen wurden. Die Zusairanensetzung der Legierung 108 
unterscheidet sich kaum von den Zusammensetzungen der be- 
kannten Legierungen A und B, abgesehen natiirlich die An- 
wesenheit von Yttrium und Hafnium in den Mengen der vor- 

20 liegenden Erfindung. Wenn man nunmehr die Fig- 1, 2 und 3 
betrachtet, so ist zu erkennen, daB die erf indungsgemaBe 
Legierung nach einera ahnlichen Testzeitraum unter identi- 
schen Bedingungen eine Angrif f s-Tief e von etwa nur einem 
Zehntel derjenigen zeigt, die bei der bekannten Legierung 

25 B zu erkennen ist, wahrend die Dicke im Hinblick auf Le- 
gierung A nur cin DreiBigstcl bctragt. 

Die Schlif fbiider zeigen den Grad der Verbesserung, der 
durch die Anwendung der erf indungsgemaBen Voroxidations- 
30 behandlung auf eine spezielle Legierung, die die oben 
genannten Kriterien erfullt, erreicht wird. 

Die gemaB der vorliegenden Erfindung erhaltenen vielver- 
sprechenden Ergebnisse lassen es moglich erscheinen, daB 
35 Superlegierungen im unbeschichteten Zustand fur bestimm- 

te Triebwerks-Anwendungen verwendet werden konnen. Das hat 
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nicht nur wirtschaf tliche Auswirkungen, sondern kann auch 
zur Verbesserung anderer Eigenschaf ten fuhren. Es sei 
beispielsweise Fig. 4 betrachtet, die das thermomechanische 
Ermiidungsverhalton einer typischen Super leg ierung auf 
Nickelbasis veranschaulicht , die im Einkristall-Zustand 
getestet wurde (bekannte Lcgierung B) . Die senkrechte 
Achse zeigt prozentuale Verformung, wahrend die Horizon- 
talachse die Zahl von Zyklen zeigt, die erf order iich sind, 
um ein Versagen durch ReiBen inncrhalb eines bestimmten 
Verformungsbereichs zu bewirken. Es ist zu erkennen, daB 
die uberlagerte Beschichtung das thermomechanische Erimi- 
dungsverhalten negativ beeinfluBt. Beispielsweise ver- 
sagten bei einem Teil, das mit einer echten Verformung 
von +0,6% zyklisch getestet wurde, die beschichteten Ge- 
genstande bei etwa 5000 Zyklen, wahrend die unbeschichte- 
ten Gegenstande bei etwa 15 000 Zyklen versagten. Somit 
kann bei Anwendungen, bei denen die thermomechanische 
Ermudung ein limitierender Faktor ist, die Anwendung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens zu betrachtlichen Vorteilen 
20 fuhren. 



10 



15 



Eine weitere Anwendung der vorliegenden Erfindung besteht 
in der Eliminierung von Oxidation und Korrosion in den 
internen Luf tkiihl-Durchgangen . Die meisten Turbinentrieb- 

25 werke verwenden luftgekiihlte Turbinenschaufeln, bei denen 
Luft durch Durchyiinge in don Cchaufcln zirkuliort, urn 
die AuBentemperatur der Schaufeln innerhalb vernunftiger 
Grenzen zu halten. Da die Oberflachen dieser inneren Kuhl- 
durchgange relativ hohe Temperaturen erreichen konnen, 

30 ist es bisher Ubliche Praxis, die internen Durchgange 

unter Verwendung eines Schutzuberzugs zu beschichten, der 
ublicherweise vom Aluminid-Typ ist. Das Beschichtungsver- 
fahren und die erforderliche destruktive Prufung der 
uberzogenen Proben zur Durchfiihrung der Qualitatskontrol- 

35 le tragen zu den Herstellungskosten der luf tgekiihlten 
Triebwerksschaufeln betrachtlich bei. Die vorliegende 
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1 Erfindung macht es sehr wahrscheinlich, daB dieser in- 
terne Beschichtungsprozefl iiberf lussig gemacht werden 
. kann. 



5 Andere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
fttr den Fachmann aus der Beschreibung und den Anspriichen 
sowie aus den Figuren, die eine Ausf uhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung illustrieren. 



10 Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schliffbild eines Querschnitts durch 

die Legierung 108 nach dem Oxidationstest; 

15 Fig. 2 ein Schliffbild eines Querschnitts durch 

die bekannte Legierung A nach dem Oxida- 
tionstest; 



ein Schliffbild eines Querschnitts durch 
die bekannte Legierung B nach dem Oxida- 
tionstest; und 

eine graphische Darstellung, die das 
thermomechanische Ermudungsverhalten von 
gemaB der vorliegenden Erfindung verar- 
bcitctcn Legiorungcn sowie oiner bckannten 
Legierung zeigt. 

Die vorliegende Erfindung ist auf Superlegierungen auf 
30 Nickelbasis des Typs anwendbar, bei denen eine Aluminium- 
oxid-Oberf ISchenschicht ausgebildet wird. Urn eine Alumi- 
niumoxid-Oberflachenschicht auszubilden, mussen in der 
Legierung wenigstens etwa 3% Aluminium in Kombination mit 
etwa 5% Chrom vorliegen. Ein weiteres Erfordernis an die 
35 Legierung ist, daB wenigstens ein sauerstof f-aktives Ele- 
ment aus der Gruppe, die aus Yttrium, Hafnium, Lanthan, 



Fig. 3 



?20 



Fig. 4 



25 



Cer, Scandium, Magnesium, Mangan und Mischmetall (Legie- 
rung von Seltenerdmetallen) besteht, in einer Menge von 
etwa 0,01 bis etwa 0,9% vorliegt. Vorzugsweise sind we- 
nigstens zwei von diesen Elementen in einer Gesamtmenge 
im Bereich von 0,05 bis 0,5% vorhanden. Ganz besonders 
bevorzugt ist es aufgrund der bisher vorliegenden Ergeb- 
nisse, daB die Elemente Yttrium und Hafnium in einer Men- 
ge von 0,01 bis 0,09% bei Yttrium und von 0,3 bis 0,8% 
bei Hafnium vorliegen. Das Verfahren der Erzeugung des 
Materials ist ohne Bedeutung, d.h. es kann nach Techniken 
wie dem herkSmmlichen polykristallinen GieBen, der Rich- 
tungsverfestigung, als Ein-Kristall oder durch Pulverme- 
tallurgietechniken hergestellt worden sein, solange das 
sauerstoff-aktive Element gleichformig im Material ver- 
teilt ist, insbesondere in Bereichen angrenzend an die 
Oberflachen, wo cin Oxidations- und Korrosions-Schutz cr- 
forderlich ist. 

Die Legierung sollte gereinigt sein, urn alle Oberflachen- 
oxide sowie Schmutz, Pett, 01 u.dgl. zu entfernen. Der 
Gegenstand sollte dann in einer sauberen Umgebung bei ei- 
ner Temperatur von von etwa 649 °C bis etwa 1093°C fur 
einen Zeitraum von etwa 4 bis etwa 40 Stunden warmebehan- 
delt werden. Eine Oxidation bei niedrigeren Teroperatur- 
bereichen erfordert langere Zeiten als eine Oxidation bei 
hohercn Tempera turcn, um oino Oxidschicht cincr gleichen 
Dicke zu erzeugen. 

Die Oxidation kann an der Luft oder in einer anderen oxi- 
dierenden Umgebung erfolgen, beispielsweise in einer Mi- 
schung aus Sauerstoff und irgendeinem anderen Inertgas. 
Wie weiter oben angegeben wurde, haben wir ganz besonders 
gute Ergebnisse erhalten, wenn wir fiir eine Zeit von 
24 Stunden bei einer Temperatur von 1038°C erhitzt haben, 
wobei es jedoch of fensichtlich ist, daB andere Zusammen- 
setzungen andere Zeiten und Temperaturen erfordern kon- 
nen, darait optimale Ergebnisse erhalten werden. 
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1 Es ist darauf hinzuweisen, daB die vorliegende Erfindung 
nicht auf die speziellen erlSuterten Ausfiihrungsformen 
beschrankt ist, sondem daB zahlreiche Veranderungen und 
Modifikationen mSglich sind, ohne daB der Bereich des er- 

5 findungsgemMBen neuen Konzepts verlassen wird, wie es 
durch die Anspruche definiert wird. 
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